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<n (54) title: containers made of a branched polycarbonate 

On 

00 

^ (54) Bezeichnung: BEHALTER AUS VERZWEIGTEM POLYCARBONAT 
i-H 

(57) Abstract: The invention relates to containers produced from a branched polycarbonate, the production and use thereof, whereby 
the containers have a mean rupture fall height of at least 2.5 m. The invention also relates to branched polycarbonates. 

O 

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft Behalter aus verzweigtem Polycarbonat, deren Herstellung und deren 
^ Verwendung, wobei die Behalter eine mittlere Bruchfallhohe von mindestens 2 J) m aufweisen, sowie verzweigte Polycarbonate. 
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BEHALTER AUS VERZWHGTEM POLYCARBONAT 

Die vorliegende Erfindung betrifft Behalter aus verzweigtem Polycarbonat, ihre 
Hersteliung und ihre Verwendung und verzweigtes Polycarbonat. 

5 

Behalter aus Polycarbonat sind bekannt. 

Behalter aus Polycarbonat weisen zahlreiche vorteilhafte Eigenschaften wie z.B. 
hohe Transparenz, gute mechanische Eigenschaften, hohe Bestandigkeit gegen Um- 
0 welteinflusse und lange Lebensdauer, sowie geringes Gewicht und leichte, kosten- 
gunstige Herstellbarkeit auf. 

Die Hersteliung der Behaltern aus Polycarbonat erfolgt beispielsweise nach dem 
Extrusionsblasverfahren oder nach dem Spritzblasverfahren. 

5 

Im Extrusionsblasverfahren wird in der Regel mit einem Einweilenextruder das 
Granulat aufgeschmolzen und durch eine Duse zu einem frei stehenden Schlauch 
geformt der anschlieQend von einer Blasform umschlossen wird, die den Schlauch 
am unteren Ende zusammenquetscht. Innerhalb der Form wird der Schlauch 
0 aufgeblasen, so daB der Schlauch die gewunschte Formgebung erhalt. Nach einer 
Kuhlzeit wird die Form geoffhet und der Hohlkdrper kann entnommen werden 
(genauer beschrieben z.B. bei Brinkschroder, F. J. "Polycarbonate" in Becker, Braun, 
Kunststoff-Handbuch, Band 3/1, Polycarbonate, Polyacetale, Polyester, Cellulose- 
ester, Carl Hanser Veriag, Munchen, Wien 1992, Seiten 257 bis 264). 

5 

Fur das Extrusionsblasverfahren ist es von Vorteil, ein stark strukturviskoses 
Polycarbonat zu verwenden, damit eine hohe Schmelzestandfestigkeit gegeben ist. 
Verzweigte Polycarbonate sind besonders strukturviskos. 

0 Beim Spritzblasverfahren handelt es sich urn eine {Combination aus SpritzgieBen und 
Blasformen. 
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Das Verfahren lauft in drei Stufen ab: 

1) SpritzgieBen des Vorformlings im plastischen Temperaturbereich des Poly- 
5 carbonates 

2) Aufblasen des Vorformlings im thermopiatischen Bereich des Polycarbonates 
(der Kern des SpritzgieBwerkzeugs ist gleichzeitig der Blasdorn) 

10 3 ) Abstreifen des Hohlkorpers und gegebenenfalls Kuhlen des Biasdoms mit 
Luft 

(genauer beschrieben z.B. bei Anders, S., Kaminski, A., Kappenstein, R.,"Poly- 
carbonate" in Becker^Braun, KunststofF-Handbuch, Band 3/1, Polycarbonate, Poly- 
15 acetale, Polyester, Celluloseester, Carl Hanser Verlag, Munchen, Wien 1992, Seiten 
223 bis 225). 

Die bekannten Behalter aus Polycarbonat weisen den Nachteil auf, dafi sie bestimmte 
Anforderungen des praktischen Einsatzes nicht erfullen. So kann es bei den 

20 bekannten Behaltem aus Polycarbonat bei starker mechanischer Belastung zum 
Bersten der Behalter kommen. Dies kann zum Beispiel dann eintreten, wenn ein mit 
Flussigkeit gefullter Behalter aus groBer Hohe auf den Boden fallt, zum Beispiel von 
der Ladeflache eines Lastkraftwagens, auf dem der Behalter transportiert wird. 
Derartige mechanische Belastungen konnen beispielsweise durch den Bruchfalltest, 

25 wie er im vorliegenden Text beschrieben ist, simuliert werden. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, Behalter aus Polycarbonat bereit- 
zustellen, die bei starker mechanischer Belastung bruchfester sind, als die bekannten 
Behalter aus Polycarbonat. 



30 
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Die erfindungsgemaBe Aufgabe wird gelost durch Behalter aus verzweigtem Poly- 
carbonat, dadurch gekennzeichnet, daB das Polycarbonat bei 260°C und einer Scher- 
rate von 10 s" 1 eine Schmelzeviskositat von 5500 bis 9000 Pas, vorzugsweise von 
6000 bis 8000 Pas und besonders bevorzugt von 6500 bis 8000 Pas und bei 260°C 
5 und einer Scherrate von 1000 s" 1 eine Schmelzeviskositat von 880 bis 1500 Pas, 
vorzugsweise von 900 bis 1500 Pas und besonders bevorzugt von 950 bis 1200 Pas 
hat und daB es einen MFR (Melt flow index, gemessen nach ISOH33) von 0,1 bis 
3,0 g/lOmin, vorzugsweise von 0,5 bis 2,8 g/lOmin und besonders bevorzugt von 0,5 
bis 2,5 g/lOminhat. 

10 

Bevorzugt sind die Behalter aus verzweigtem Polycarbonat, dadurch gekennzeichnet, 
daB bei der Herstellung des verzweigten Polycarbonates Phenol und/oder Alkyl- 
phenole und/oder Arylphenole eingesetzt werden, besonders bevorzugt sind Alkyl- 
phenole und/oder Arylphenole und ganz besonders bevorzugt sind Alkylphenole. 

15 

Weiterhin bevorzugt sind die Behalter aus verzweigtem Polycarbonat, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei der Herstellung des verzweigten Polycarbonates Phenol ein- 
gesetzt wird und das verzweigte Polycarbonat als Verzweiger 1,1 ,1 -Tris-(4-hydroxy- 
phenyl)-ethan (THPE) und/oder 33-Bis-(3-methyl-4-hydroxyphenyl)-2-oxo-2,3-di- 
20 hydroindol (IBK, Isatinbiskresol) enthalt. 

Weiterhin bevorzugt sind Behalter aus verzweigtem Polycarbonat, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Polycarbonat eine Verzweigungszahl bei 260°C, definiert als 
Quotienten der Schmelzeviskositat bei einer Scherrate von 10* 1 und 1000 s" 1 von 6 
25 bis 12, vorzugsweise 7 bis 12 und besonders bevorzugt von 7 bis 10 hat. Die 

Verzweigungszahl wird abgekiirZt SV-Zahl genannt. 

Weiterhin bevozugt sind die Behalter aus verzweigtem Polycarbonat, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei der Herstellung des verzweigten Polycarbonates Alkyl- 
30 phenole und/oder Arylphenole, besonders bevorzugt sind Alkyphenole, eingesetzt 
werden und daB das verzweigte Polycarbonat als Verzweiger l,l,l-Tris-(4-hydroxy- 
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phenyl)-ethan (THPE) und/oder 33-Bis-(3-methyM-hydroxyphenyl)-2-oxo-2,3- 
dihydroindol (IBK, Isatinbiskresoi) enthalt. 

Besonders bevorzugt sind Behalter aus verzweigtem Poiycarbonat, dadurch gekenn- 
5 zeichnet, dafl bei der Herstellung des verzweigten Polycarbonates als Arylphenol p- 
tert-Cumylphenol eingesetzt wird. 

Weiterhin besonders bevorzugt sind Behalter aus verzweigtem Poiycarbonat, dadurch 
gekennzeichnet, dafi bei der Herstellung des verzweigten Polycarbonates als Alkyl- 
1 0 phenole p-tert-Butylphenol oder Isooctylphenol eingesetzt wird. 

Diese Behalter sind somit Gegenstand der vorliegenden Erfindung. 

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist die Herstellung der erfin- 
1 5 dungsgemaBen Behalter. 

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist die Verwendung der erfin- 
dungsgemaBen Behalter. 

20 Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind die verzweigten Poly- 
carbonate, aus denen die Behalter bestehen und die die oben aufgefuhrten Merkmale 
haben. 

Die erfindungsgemafien Behalter weisen zahlreiche Vorteile auf. Sie sind wider- 
25 standsfahig gegen mechanische Belastungen, d.h. bruchfest und haben dariiber 
hinaus ein vorteilhaftes Spektrum weiterer mechanischer Eigenschaften. Sie haben 
gute optische Eigenschaften, insbesondere weisen sie hohe Transparenz auf. Sie 
haben eine hohe Warmeformbestandigkeit. Aufgrund der hohen Warrneform- 
bestandigkeit konnen die erfindungsgemaBen Behalter mit heiBem Wasser gereinigt 
30 werden oder mit HeiBdampf steriiisiert werden. Sie haben eine hohe Resistenz gegen 
die ublichen Reinigungsmittel, die beispielsweise zur Reinigung von Wasserflaschen 
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fur den Mehrwegeinsatz, ein Anwendungsfeld der erfindungsgemafien Behalter, ein- 
gesetzt werden. Sie sind durch bekannte Verfahren leicht und kostengunstig herstell- 
bar. Hierbei kommen die guten Verarbeitungseigenschaften des Polycarbonates 
vorteilhaft zum Ausdruck. Sie weisen eine geringe Alterung des Materials im 
5 Gebrauch und damit lange Gebrauchsdauer auf. Fur einen ublicherweise auftretenden 
Mehrweg-einsatz bedeutet dies viele Nutzungszykien. 

ErfindungsgemaB geeignete verzweigte Polycarbonate sind sowohl verzweigte 
Homopolycarbonate, als auch verzweigte Copolycarbonate. Auch eine Mischung der 
10 erfindungsgemafi geeigneten verzweigten Polycarbonate kann verwendet werden. 

Der Zusatz von nicht verzweigten Polycarbonaten zu den verzweigten Poly- 
carbonaten ist in geringem Umfang moglich, soweit dadurch die wesentlichen Eigen- 
schaften, insbesondere die hohe Bruchfestigkeit der aus den Polycarbonaten herge- 
1 5 stellten Behalter, nicht beeintrachtigt werden. 

Bevorzugte verzweigte Polycarbonate sind solche verzweigte Homopolycarbonate 
und verzweigte Copolycarbonate auf Basis der Bisphenole der allgemeinen 
Formel (I), 

20 

HO-Z-OH (I) 

worm 

25 Z ein divalenter organischen Rest mit 6 bis 30 C-Atomen ist, der eine oder 
mehrere aromatische Gruppen enthalt. 

Beispiele flir Bisphenole gemafl der allgemeinen Formel (I) sind Bisphenole, die zu 
den folgenden Gruppen gehdren: 
30 Dihydroxydiphenyle, 

Bis-(hydroxyphenyl)-alkane, 
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Bis-(hydroxyphenyl)-cycloalkane, 
Indanbisphenole, 
Bis-(hydroxyphenyI)-suifide, 
Bis-(hydroxyphenyl)-ether, 
5 Bis-(hydroxyphenyl)-ketone 9 
Bis-(hydroxyphenyl)-sulfone, 
Bis-(hydroxyphenyl)-sulfoxide und 
a,a'-Bis-(hydroxyphenyI)-diisopropyiben2ole. 

10 Auch Derivate der genannten Bisphenole, die zum Beispiel durch Alkylierung oder 
Halogenierung an den aromatischen Ringen der genannten Bisphenole zugangiich 
sind, sind Beispieie fur Bisphenole gemafi der allgemeinen Formel (I). 

Beispiele fur Bisphenole gemaC der allgemeinen Formel (I) sind insbesondere die 
1 5 folgenden Verbindungen: 
Hydrochinon, 
Resorcin, 

4,4 , -Dihydroxydiphenyl, 

Bis-(4-hydroxyphenyl)suifid, 
20 Bis-(4-hydroxyphenyl)sulfon, 

Bis-(3,5-dimethyl-4-hydroxyphenyl)-methan, 

Bis-(3,5-dimethyl-4-hydroxyphenyl)-sulfon, 

1 , 1 -Bis-(3,5-dimethyl-4-hydroxyphenyI)-p/m-diisopropylbenzol, 

1 , 1 -Bis-(4-hydroxyphenyl)- 1 -phenyl-ethan, 
25 1,1 -Bis-(3,5-dimethyl-4-hydroxyphenyl>cyclohexan, 

1 , 1 -Bis-(4-hydroxyphenyl)-3-methylcyclohexan, 

1 , 1 -Bis-(4-hydroxyphenyl)-3,3-dimethylcyciohexan, 

1 ,1 -Bis-(4-hydroxyphenyl)-4-methylcyclohexan. 

1 , 1 -Bis-(4-hydroxyphenyl)-cyclohexan, 
30 1,1 -Bis-{4-hydroxyphenyl)-3,3,5-trimethylcyclohexan, 

2,2-Bis-(3,5-dichlor-4-hydroxyphenyl)-propan, 
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2,2-Bis-(3-methyl-4-hydroxyphenyl)-propan, 
2,2-Bis-(3,5-dimethyl-4-hydroxyphenyl)-propan, 
2,2-Bis-(4-hydroxyphenyl)-propan (d.h. Bisphenol A), 
2,2-Bis-(3-chlor-4-hydroxyphenyl)-propan, 
5 2,2-Bis-(3,5-dibrom-4-hydroxyphenyl)-propan, 
2,4-Bis-(4-hydroxyphenyl)-2-methylbutan, 
2,4-Bis-(3,5-dimethyl-4-hydroxyphenyl)-2-methylbutan, 
a,a f -Bis-(4-hydroxyphenyl)-o-diisopropylbenzol, 
a,a , -Bis-(4-hydroxyphenyi)-m-diisopropylbenzol (d. h. Bisphenol M), 
1 0 cc,a , -Bis-(4-hydroxyphenyl)-p-diisopropyIbenzol und 
Indanbisphenol. 

Besonders bevorzugte verzweigte Polycarbonate sind das verzweigte Homopoly- 
carbonat auf Basis von Bisphenol A, das verzweigte Homopolycarbonat auf Basis 
15 von l,l-Bis-(4-hydroxyphenyl)-3,3,5-trimethylcycIohexan und die verzweigten Co- 
polycarbonate auf Basis der beiden Monomere Bisphenol A und l,l-Bis-<4-hydroxy- 
phenyI)-3,3,5-trimethylcycIohexan. 

Ganz besonders bevorzugt ist das verzweigte Homopolycarbonat auf Basis von Bis- 
20 phenol A. 

Die beschriebenen Bisphenole gemafi der allgemeinen Formel (1) konnen nach 
bekannten Verfahren, z.B. aus den entsprechcnden Phenolen und Ketonen, hergesteilt 
werden. 

25 

Die genannten Bisphenole und Verfahren zu ihrer Hersteilung sind zum Beispiel be- 
schrieben in der Monographic H. Schnell, "Chemistry and Physis of Polycarbonates", 
Polymer Reviews, Band 9, S. 77-98, interscience Publishers, New York, London, 
Sidney, 1964 und in US-A 3 028 635, in US-A 3 062 781, in US-A 2 999 835, in US- 
30 A 3 148 172, in US-A 2 991 273, in US-A 3 271 367, in US-A 4 982 014, in US-A 
2 999 846, in DE-A 1 570 703, in DE-A 2 063 050, in DE-A 2 036 052, in DE-A 
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2 211 956, in DE-A 3 832 396, und in FR-A 1 561 518 sowie in den Japanischen 
Offenlegungsschriften mit den Anmeldenummern 62039/1986, 62040/1986 und 
105550/1986. 

l,l-Bis-(4-hydroxyphenyl)-3,3,5-trimethylcyclohexan und seine Herstellung ist z.B. 
beschrieben in US-A 4 982 014. 

Indanbisphenole und ihre Herstellung sind zum Beispiel beschrieben in US-A 

3 288 864, in JP-A 60 035 150 und in US-A 4 334 106. Indanbisphenole konnen zum 
Beispiel aus Isopropenylphenol Oder dessen Derivaten oder aus Dimeren des Isopro- 
penylphenols oder dessen Derivaten in Gegenwart eines Friedel-Craft-Katalysators in 
organischen Losungsmitteln hergestellt werden. 

Die Herstellung der erfindungsgemafi zu verwendenden verzweigten Polycarbonate 
erfolgt in bekannter Weise aus Bisphenolen, Kohlensaurederivaten, Verzweigen, 
Alkylphenolen und/oder Arylphenolen sowie gegebenenfalls weiteren Substanzen, 
die als Kettenabbrecher wirken konnen. 

Geeignete Verfahren zur Herstellung von Polycarbonaten sind zum Beispiel die 
Herstellung aus Bisphenolen mit Phosgen nach dem Phasengrenzflachen verfahren 
oder aus Bisphenolen mit Phosgen nach dem Verfahren in homogener Phase, dem 
sogenannten Pyridin verfahren, oder aus Bisphenolen mit Kohlensaureestern nach 
dem Schmelzeumesterungsverfahren. Diese Herstell verfahren sind z.B. beschrieben 
in H. Schnell, "Chemistry and Physis of Polycarbonates", Polymer Reviews, Band 9, 
S. 31-76, Interscience Publishers, New York, London, Sidney, 1964. Die genannten 
Herstell verfahren sind auch beschrieben in D. Freitag, U. Grigo, P. R. Miiller, H. 
Nouvertne, "Polycarbonates" in Encyclopedia of Polymer Science and Engineering, 
Volume 11, Second Edition, 1988, Seiten 648 bis 718 und in U. Grigo, K. Kircher 
und P.R. Muller "Polycarbonate" in Becker, Braun, Kunststoff-Handbuch, Band 3/1, 
Polycarbonate, Polyacetale, Polyester, Celluloseester, Carl Hanser Verlag Miinchen, 
Wien 1992, Seiten 1 17 bis 299 und in D.C. Prevorsek, B.T. Debona und Y. Kesten, 
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Corporate Research Center, Allied Chemical Corporation, Morristown, New Jersey 
07960, "Synthesis of Poly(estercarbonate) Copolymers" in Journal of Polymer 
Science, Polymer Chemistry Edition, Vol. 19, 75-90 (1980). 

Das Schmelzeumesterungsverfahren ist insbesondere beschrieben in H. SchnelK 
"Chemistry and Physis of Polycarbonates", Polymer Reviews, Band 9, S. 44 bis 51, 
Interscience Publishers, New York, London, Sidney, 1964 sowie in DE-A 1 031 512, 
in US-A 3 022 272, in US-A 5 340 905 und in US-A 5 399 659. 

Die Herstellung der erfindungsgemafl zu verwendenden verzweigten Polycarbonate 
erfolgt bevorzugt nach dem Phasengrenzflachenverfahren oder dem bekannten 
Schmelzeumesterungsverfahren. Im ersten Fall dient als Kohlensaurederivat vorzugs- 
weise Phosgen, im letzteren Fall vorzugsweise Diphenylcarbonat. 

Bei der Herstellung von Poiycarbonat werden bevorzugt Rohstoffe und Hilfsstoffe 
mit einem geringen Grad an Verunreinigungen eingesetzt. Insbesondere bei der Her- 
stellung nach dem Schmelzeumesterungsverfahren sollen die eingesetzten Bis- 
phenole und die eingesetzten Kohlensaurederivate moglichst frei von Alkaliionen 
und Erdalkaliionen sein. Derart reine Rohstoffe sind zum Beispiel erhaltlich, indem 
man die Kohlensaurederivate, zum Beispiel Kohlensaureester, und die Bisphenoie 
umkristallisiert, wascht oder destilliert. 



Bei der Herstellung von Polycarbonaten nach dem Schmelzeumesterungsverfahren 
kann die Reaktion des Bisphenols und des Kohlensauredi esters kontinuierlich oder 
diskontinuierlich beispielsweise in Ruhrkesseln, Dunnschichtverdampfern, Fallfilm- 
verdampfern, Ruhrkesselkaskaden, Extrudern, Knetern, einfachen Scheibenreaktoren 
und Hochviskosscheibenreaktoren durchgefuhrt werden. 

Kohlensaurediester, die zur Herstellung von Polycarbonaten eingesetzt werden 
konnen, sind zum Beispiel Diarylester der Kohlensaure, wobei die beiden Arylreste 
bevorzugt jeweils 6 bis 14 C-Atome haben. Vorzugsweise werden die Diester der 
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Kohlensaure auf der Basis von Phenol oder alkylsubstituierten Phenolen, also zum 
Beispiel Diphenylcarbonat oder Dikresylcarbonat, eingesetzt. Bezogen auf 1 Mol 
Bisphenol werden die Kohlensauredi ester bevorzugt in einer Menge von 1,01 bis 
1,30 Mol, besonders bevorzugt in einer Menge von 1,02 bis 1,15 Mol eingesetzt. 

5 

Die erfindungsgemaBen verzweigten Polycarbonate haben ein Gewichtsmittel der 
molaren Masse Mw von bevorzugt von 12 000 bis 120 000 g/mol, besonders bevor- 
zugt von 26 000 bis 50 000 g/mol und insbesondere von 31 000 bis 40 000 g/mol 
(ermittelt durch Messung der relativen Viskositat bei 25 °C in Methylenchlorid bei 
10 einer Konzentration von 0,5 g pro 100 ml Methylenchlorid und Eichung der Viskosi- 
tatsmessung durch Ultrazentrifugation oder Streulichtmessung). 

Die bei der Herstellung der erfindungsgemaBen verzweigten Polycarbonate einge- 
setzen Phenole, Alkylphenole und/oder Arylphenole haben die Wirkung von Ketten- 
15 abbrechern, d.h. sie begrenzen die maximal erreichbare mittlere moiare Masse. Sie 
werden entweder zusammen mit den Monomeren, die fur die Herstellung des Poly- 
carbonates benotigt werden oder in einer spateren Phase der Polycarbonatsynthese 
zugesetzt. Sie wirken als monofunktionelle Verbindungen im Sinne der Poly- 
carbonatsynthese und wirken deshalb als Kettenabbrecher. 

20 

Die bei der Herstellung des verzweigten Polycarbonates eingesetzen Phenol, Alkyl- 
phenole und/oder Arylphenole werden bevorzugt in einer Menge von 0,25 bis 
10 MoI-%, bezogen auf die Summe der jeweils eingesetzten Bisphenole, eingesetzt. 

25 Es konnen auch Mischungen aus Phenol und/oder einem oder mehreren Alkyl- 
phenole und/oder Arylphenole eingesetzt werden. 

Die bei der Herstellung des verzweigten Polycarbonates eingesetzen Alkylphenole 
und/oder Arylphenole fuhren zu Alkylphenylendgruppen bzw. zu Arylphenylend- 
30 gruppen. Daneben konnen in dem entstehenden Polycarbonat je nach Herstellver- 



WO 01/19892 



PCT/EP00/08471 



10 



11 - 



fahren andere Endgruppen auftreten, wie z.B. phenolische OH-Endgruppen oder 
Chlorkohlensaureesterendgruppen. 

Bevorzugt werden ausschliefilich Phenol, Alkylphenole und/oder Arylphenole ohne 
den Zusatz weiterer Substanzen, die als Kettenabbrecher wirken konnen, eingesetzt. 

Besonders bevorzugt werden ausschlieBlich Alkylphenole und/oder Arylphenole 
ohne den Zusatz weiterer Substanzen, die als Kettenabbrecher wirken konnen, einge- 
setzt. 



Ein bevorzugtes Alkylphenol ist beispielsweise para-tert.-Butylphenol (vergl.: 
Huston, Am Soc. 58, 439; US-A 2 051 300). Para-tert.-Butylphenol ist ein Handels- 
produkt und kann beispielsweise von der Hiils AG, Marl, Deutschland oder der PPG 
Industrie, USA bezogen werden. Ein weiteres bevorzugtes Alkylphenol ist para- 

15 Cumylphenol. (vergl.: Weisch, Am. Soc. 60, 58 (1983)). Ein weiteres bevorzugtes 
Alkylphenol ist I sooctyl phenol (vergl.: US-A 2 415 069). Isooctylphenol ist ein 
Handelsprodukt und kann beispielsweise von der Hiils AG, Marl, Deutschland 
bezogen werden. Diese Alkylphenole und deren Herstellung sind dem durch- 
schnittlichen Fachmann bekannt. Einen Uberblick uber die Verwendung und deren 

20 Herstellung ist beschrieben in Houben-Weyl „Methoden der organischen Chemie" G. 
Thieme Verlag 4. Auflage (19976) Band 6/1 c S. 95 Iff. 

Bei der Herstellung der erfindungsgemaBen verzweigten Polycarbonate konnen 
neben den Alkylphenolen und/oder Aryiphenolen weitere Substanzen, die als Ketten- 
25 abbrecher wirken konnen, eingesetzt werden. 

Hierfur geeignete weitere Substanzen, die als Kettenabbrecher wirken konnen, sind 
sowohl Monophenole als auch Monocarbonsauren. Geeignete Monophenole sind z.B. 
Phenol, p-Chlorphenol oder 2,4,6-Tribromphenol. Geeignete Monocarbonsauren sind 
30 Benzoesaure, Alkylbenzoesauren und Halogenbenzoesauren. 
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Die bevorzugte weitere Substanz, die als Kettenabbrecher wirken kann, ist Phenol. 

Die Menge an weitere Substanzen, die als Kettenabbrecher wirken konnen, betragt 
bevorzugt zwischen 0,25 und 10 Mol-%, bezogen auf die Summe der jeweils einge- 
5 setzten Bisphenole. 

Die erfindungsgemaB geeigneten verzweigten Polycarbonate sind in bekannter Weise 
verzweigt, und zwar vorzugsweise durch den Einbau von trifunktionellen oder mehr 
als trifunktionellen Verzweigern. Geeignete Verzweiger sind z.B. solche mit drei 
0 oder mehr als drei phenolischen Gruppen oder solche mit drei oder mehr als drei 
Carbonsauregruppen. 

Geeignete Verzweiger sind beispielsweise Phloroglucin, 4,6-Dimethyl-2,4,6-tri-(4- 
hydroxyphenyl)-hepten-2, 4,6-Dimethyl-2,4,6-tri-(4-hydroxyphenyl)-heptan, 1 ,3,5- 

5 Tri-(4-hydroxypheny i)-benzol, 1,1,1 -Tris-(4-hydroxypheny l)-ethan, Tri-(4-hydroxy- 
phenyl)-phenylmethan, 2,2-Bis-[4,4-bis-(4-hydroxyphenyl)-cyclohexyl]-propan, 2,4- 
Bis-(4-hydroxyphenyl-isopropyl)-phenol, 2,6-Bis-(2-hydroxy-5'-methyl-benzyl)-4- 
methylphenol, 2-(4-Hydroxyphenyl)-2-(2,4-dihydroxyphenyl>propan, Hexa-(4-(4- 
hydroxyphenyi-isopropyl)-phenyl)-terephthalsaureester, Tetra-(4-hydroxyphenyi)- 

0 methan. Tetra-(4-(4-hydroxyphenyl-isopropyl)-phenoxy)-methan und 1 ,4-Bis-(4',4 M - 
dihydroxytriphenyl)-methylbenzol sowie 2,4-Dihydroxybenzoesaure, Trimesinsaure, 
Cyanurchlorid, 3,3-Bis-(3-methyI-4-hydroxyphenyI)-2-oxo-2,3-dihydroindoL Trime- 
sinsauretrichlorid und a,a 4 ,a t, -Tris-(4-hydroxy phenol)- 1,3 ,5 -triisopropy I benzol. 

5 Bevorzugte Verzweiger sind l,l,l-Tris-(4-hydroxyphenyl)-ethan (THPE) und 3,3- 
Bis-(3-methyl-4-hydroxyphenyl)-2-oxo-2,3-dihydroindol (IBK, Isatinbiskresol). 

Die Menge der gegebenenfalls einzusetzenden Verzweiger betragt bevorzugt 
0,05 Mol-% bis 2 Mol-%, vorzugsweise 0,1 Mol-% bis 0,8 Mol-% und ganz beson- 
3 ders bevorzugt 0,25 Mol-% bis 0,6 Mol-% bezogen auf Mole an eingesetzten 
Bisphenolen. 
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Die Verzweiger konnen zum Beispiel im Falle der Herstellung des Polycarbonates 
nach dem Phasengrenzflachenverfahren mit den Bisphenolen und den Kettenab- 
brechern in der waBrig alkalischen Phase vorgelegt werden, oder in einem orga- 
5 nischen Losungsmittel gelost zusammen mit den Kohlensaurederivaten zugegeben 
werden. Im Falle des Umesterungsverfahrens werden die Verzweiger bevorzugt 
zusammen mit den Dihydroxyaromaten oder Bisphenolen dosiert. 

Zur Modifizierung der Eigenschaften konnen den erfindungsgemaBen verzweigten 
10 Polycarbonaten ubliche Additive zugemischt und/oder auf die Oberflache aufge- 
bracht werden. Ubliche Additive sind zum Beispiel: Fullstoffe (z.B. mineralische 
Fullstoffe), Verstarkungsstoffe (z.B. Glasfasem), Stabilisatoren (z.B. UV-Stabilisa- 
toren, Thermostabilisatoren, Gammastrahlenstabilisatoren), Antistatika, FlieBhilfs- 
mittel, EntformungsmitteU Brandschutzmittel, Farbstoffe und Pigmente, sofern diese 
15 die guten mechanischen Eigenschaften der Formmassen nicht beeintrachtigen. Die 
genannten und weitere geeignete Additive sind zum Beispiel beschrieben in Gachter, 
Miiller, Kunststoff- Additive, 3. Ausgabe, Hanser-Verlag, Munchen, Wien, 1989. 

Den erfindungsgemaBen verzweigten Polycarbonaten konnen andere Polymere zu- 
20 gemischt werden, wodurch sogenannte Polymerblends erhalten werden, soweit 
dadurch die wesentlichen Eigenschaften, insbesondere die hone Bruchfestigkeit der 
aus den Polycarbonaten hergestellten Behalter, nicht beeintrachtigt werden. Bei- 
spielsweise konnen Blends aus den erfindungsgemaBen Polycarbonaten ABS-Poly- 
meren oder aus den erfindungsgemaBen Polycarbonaten und Polyestern, wie z.B. 
25 Polyethylenterephthalat oder Polybutylenterephthalat, hergestellt werden. 

Behalter im Sinne der vorliegenden Erfmdung konnen zur Verpackung, zur Lagerung 
oder zum Transport von Flussigkeiten, von Feststoffen oder von Gasen verwendet 
werden. Bevorzugt sind Behalter zur Verpackung, zur Lagerung oder zum Transport 
30 von Flussigkeiten (Flussigkeitsbehalter), besonders bevorzugt sind Behalter zur 
Verpackung, zur Lagerung oder zum Transport von Wasser (Wasserflaschen). 
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Behalter im Sinne der Erfindung sind Hohlkorper mit einem Voiumen von bevorzugt 
0,1 1 bis 50 1, vorzugsweise 0,5 1 bis 50 1, ganz besonders bevorzugt sind Volumina 
von 1 1, 51, 121, und 201. 

5 

Ganz besonders bevorzugt sind Wasserflaschen mit einem Voiumen von 3 bis 5 
Gallonen. 

Die Behalter haben ein Leergewicht von bevorzugt 0, 1 g bis 3000 g, vorzugsweise 
10 50 g bis 2000 g und besonders bevorzugt von 650 g bis 900 g. 

Die Wanddicken der Behalter betragen bevorzugt 0,5 mm bis 5 mm, vorzugsweise 
0,8 mm bis 4 mm. 

15 Behalter im Sinne der vorliegenden Erfindung haben eine Lange von bevorzugt 
5 mm bis 2000 mm, besonders bevorzugt 100 mm bis 1000 mm. 

Die Behalter haben einen Maximalumfang von bevorzugt 10 mm bis 250 mm, vor- 
zugsweise von 50 mm bis 150 mm und ganz besonders bevorzugt von 70 bis 90 mm. 

20 

Behalter im Sinne der Erfindung haben bevorzugt einen Flaschenhals einer Lange 
von bevorzugt 1 mm bis 500 mm, vorzugsweise von 10 mm bis 250 mm, besonders 
bevorzugt von 50 mm bis 100 mm und ganz besonders bevorzugt von 70 bis 80 mm. 

25 Die Wanddicke des Flaschenhalses der Behalter variiert zwischen bevorzugt 0 ? 5 mm 
bis 10 mm, besonders bevorzugt von 1 mm bis 10 mm und ganz besonders bevorzugt 
von 5 mm bis 7 mm. 

Der Durchmesser des Flaschenhalses variiert zwischen bevorzugt 5 mm und 
30 200 mm. Besonders bevorzugt sind 10 mm bis 100 mm und ganz besonders bevor- 
zugt sind 45 mm bis 75 mm. 
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Der Flaschenboden der erfindungsgemafien Behalter hat einen Durchmesser von 
bevorzugt 10 mm bis 250 mm, vorzugsweise 50 mm bis 150 mm, und ganz beson- 
ders bevorzugt 70 bis 90 mm. 

5 

Behalter im Sinne der vorliegenden Erfindung konnen jede beliebige geometrische 
Form haben, sie konnen z.B. rund, oval oder mehreckig oder kantige mit zum 
Beispiel 3 bis 12 Seiten sein. Bevorzugt sind runde, ovale und hexagonale Formen. 

10 Das Design der Behalter kann auf jeder beliebigen Oberflachenstruktur basieren. Die 
Oberflachenstrukturen sind vorzugsweise glatt oder verrippt. Die erfindungsgemafien 
Behalter konnen auch mehrere verschiedenen Oberflachenstrukturen aufweisen. 
Rippen oder Sicken konnen um den Umfang der Behalter laufen. Sie konnen einen 
beliebigen Abstand haben oder mehrere voneinander verschiedene beliebige 

15 Abstande. Die Oberflachenstrukturen der erfindungsgemafien Behalter konnen 
aufgerauhte oder integrierte Strukturen, Symbole, Ornamente, Wappen, Firmen- 
zeichen, Warenzeichen, Namenszuge, Herstellerangaben, Werkstoffkennzeichnungen 
und oder Volumenangaben aufweisen. 

20 Die erfindungsgemafien Behalter konnen eine beliebige Anzahl von Griffen auf- 

weisen, die sich seitlich, oben oder unten befinden konnen. Die Griffe konnen aufien- 
stehend und oder integriert in die Behalterkontur sein. Die Griffe konnen klappbar 
oder feststehend sein. Die Griffe konnen jede beliebige Kontur aufweisen, z.B. oval, 
rund oder mehreckig. Die Griffe weisen bevorzugt eine Lange von 0,1 mm bis 

25 1 80 mm, vorzugsweise von 20 mm bis 120 mm auf. 

Die erfindungsgemafien Behalter konnen aufier dem erfindungsgemafien Poly- 
carbonat noch in geringerem Ausmafi andere Substanzen enthalten, z. B. Dichtungen 
aus Kautschuk oder Griffe aus anderen Materialien. 



30 



WO 01/19892 



PCT/EP00/08471 



- 16- 

Die Herstellung der erfindungsgemaBen Behalter erfolgt bevorzugt nach dem 
Extrusionsblasverfahren oder nach dem Spritzblasverfahren. 

In einer bevorzugten Ausflihrungsform des zur Herstellung der erfindungsgemaBen 
5 Behalter werden die erfindungsgemaBen Polycarbonate auf Extrudem mit einer 
glatten oder genuteten, bevorzugt einer glatten Einzugszone verarbeitet. 

Die Antriebsleistung des Extruders wird dem Schneckendurchmesser entsprechend 
gewahlt. Beispielhaft sei genannt, daB bei einem Schneckendurchmesser von 60 mm 
10 die Antriebsleistung des Extruders ca. 30 bis 40 kW, bei einem Schneckendurch- 
messer von 90 mm ca. 60 bis 70 kW betragt. 

Geeignet sind die in der Verarbeitung von technischen Thermoplasten ublichen Uni- 
versal -Drei-Zonen-Schnecken. 

15 

Fur die Herstellung von Behaltern des Volumens 1 1 wird ein Schneckendurchmesser 
von 50 bis 60 mm bevorzugt. Fur die Herstellung von Behaltern des Volumens 20 1 
wird ein Schneckendurchmesser von 70 bis 100 mm bevorzugt. Die Lange der 
Schnecken betragt bevorzugt das 20- bis 25-fache des Durchmessers der Schnecke. 

20 

lm Falle des Blasformverfahrens wird das Blasformwerkzeug bevorzugt auf 50 bis 
90°C temperiert, um eine brillante und qualitativ hochwertige Oberflache der Be- 
halter zu erhalten. 

25 Um eine gleichmaflige und effektive Temperierung des Blasformwerkzeugs zu 
gewahrleisten, sind der Bodenbereich und der Mantelbereich separat voneinander 
temperierbar. 

Das Blasformwerkzeug wird bevorzugt mit einer Quetschkraft von 1000 bis 1500 N 
30 je cm Quetschnahtlange geschlossen. 
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Vor der Verarbeitung wird das erfmdungsgemaCe Polycarbonat bevorzugt ge- 
trocknet, damit die optische Qualitat der Behalter nicht durch Schlieren oder 
Blaschen beeintrachtigt wird und das Polycarbonat bei der Verarbeitung nicht hydro- 
lytisch abgebaut wird. Der Restfeuchtegehalte nach Trocknung betragt bevorzugt 
5 weniger als 0,01 Gew.-%. Bevorzugt wird eine Trocknungstemperatur von 120°C. 
Niedrigere Temperaturen gewahrleisten keine ausreichende Trocknung, bei hoheren 
Temperaturen besteht die Gefahr, daB die Granulatkomer des Polycarbonates 
zusammenkleben und dann nicht mehr verarbeitbar sind. Trockenluft-Trockner 
werden bevorzugt. 

10 

Die bevorzugte Schmelzetemperatur bei der Verarbeitung des erfmdungsgemaBen 
Polycarbonates ist 230° bis 300°C. 

Die erfindungsgemaBen Behalter konnen zur Verpackung, zur Lagerung oder zum 
15 Transport von Fliissigkeiten, von Feststoffen oder von Gasen verwendet werden. 
Bevorzugt ist die Ausfuhrungsform als Behalter, die beispielsweise zur Verpackung, 
zur Lagerung oder zum Transport von Fliissigkeiten verwendet werden. Besonders 
bevorzugt ist die Ausfuhrungsform als Wasserflasche, die beispielsweise zur 
Verpackung, zur Lagerung oder zum Transport von Wasser verwendet werden kann. 

20 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfmdung ist diejenige, bei der die Behalter 
aus verzweigtem Polycarbonat dadurch gekennzeichnet ist, daB das verzweigte 
Polycarbonat als Verzweiger THPE und/oder iBK enthalt und bei der bei der Her- 
stellung des verzweigten Polycarbonates Alkylphenole eingesetzt werden und bei der 
25 der Behalter eine Wasserflasche ist. 

Eine besonders bevorzugte Ausfuhningsform der Erfmdung ist diejenige, bei der der 
Behalter aus verzweigtem Polycarbonat dadurch gekennzeichnet ist, daB das ver- 
zweigte Polycarbonat als Verzweiger THPE und/oder IBK enthalt und bei der zur 
30 Herstellung des verzweigten Polycarbonates Phenol eingesetzt wird und bei der das 
Polycarbonat bei 260°C und einer Scherrate von 10s" 1 eine Schmelzeviskositat von 
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5500 bis 7000 Pas und bei 260°C und einer Scherrate von 1000 s~* eine Schmelze- 
viskositat von 900 bis 1 100 Pas hat und einen MFR (Melt flow index, gemessen nach 
ISOl 133) von < 3,5 g/10 min hat und bei der der Behalter eine Wasserflasche ist. 

5 Eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung ist weiterhin diejenige,' 
bei der der Behalter aus verzweigtem Polycarbonat dadurch gekennzeichnet ist, daB 
das verzweigte Polycarbonat als Verzweiger l,l,l-Tris-(4-hydroxyphenyl)-ethan 
(THPE) und/oder 3,3-Bis-(3-methyl-4-hydroxyphenyl)-2-oxo-2,3-dihydroindol 
(IBK, Isatinbiskresol) enthalt und bei der bei der Herstellung des verzweigten Poly- 
10 carbonates para-tert.-Butylphenol und/oder para-Cumylphenol und/oder para-Iso- 
octylphenoi eingesetzt werden und bei der der Behalter eine Wasserflasche ist. 

Unter der zuletzt genannten Ausfuhrungsform ist diejenige besonders bevorzugt, bei 
der das verzweigte Polycarbonat als Verzweiger ausschlieBlich 1 , 1 , 1 -Tris-(4- 
15 hydroxyphenyl)-ethan (THPE) und/oder 3,3-Bis-(3-methyl-4-hydroxyphenyl)-2- 
oxo-2,3-dihydroindol (IBK, Isatinbiskresol) enthalt und bei der bei der Herstellung 
des verzweigten Polycarbonates para-tert.-Butylphenol und/oder para-Cumylphenol 
und/oder para-Isooctylphenol eingesetzt werden. 

20 Unter der zuletzt genannten Ausfuhrungsform ist diejenige besonders bevorzugt. bei 
der das verzweigte Polycarbonat als Verzweiger ausschlieBlich 1 , K 1 -Tris-(4- 
hydroxyphenyl)-ethan (THPE) und/oder 3,3-Bis-(3-methyl-4-hydroxyphenyl)-2- 
oxo-2,3-dihydroindol (IBK, Isatinbiskresol) enthalt und bei der bei der Herstellung 
des verzweigten Polycarbonates para-Isooctylphenol eingesetzt wird. 

25 

Die Beurteilung der Bruchfestigkeit der Behalter erfolgt bevorzugt nach dem Bruch- 
failtest wie er im folgenden beschrieben ist. 



30 



Die Vorbereitung der eigentlichen Messung erfolgt in der Weise, daB vor der 
Messung die Form und die Masse der Behalter bestimmt werden. Im Test werden nur 
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Behalter gleicher Form und gleicher Masse verglichen. Die Masse der im Bruch- 
falltest verglichenen Behalter darf um maximal 5 Prozent verschieden sein. 

Der Behalter wird bei Raumtemperatur mit destilliertem Wasser gefiillt und an- 
5 schlieBend auf einer Fallturtribune plaziert, deren Boden ais Fallttir ausgefuhrt ist. 
Die Fallturtribune wird bei der ersten Messung soweit angehoben, daB ihr Boden um 
0,5 Meter uber dem darunterliegenden Boden, der aus einer dicken Stahiplatte 
besteht, liegt AnschlieBend wird die Falltur geoffiiet, so daB der mit Wasser gefullte 
Behalter auf den Boden fallt. Ist der Behalter nicht zerbrochen wird derselbe Behalter 

10 erneut auf die Fallturtribune gestellt und in einer zweiten Messung auf eine Hohe von 
1 Meter angehoben, um in beschriebener Weise den Behalter emeut fallen zu lassen. 
Weitere Messungen folgen, wobei die Fallhohe jeweils um 0,5 Meter gesteigert wird. 
Auf diese Weise wird eine Bruchfallhohe ermittelt, die dadurch definiert ist, daB der 
Hohlkorper zerbricht und das Wasser auslauft. Als MaB fur die mechanischen 

15 Festigkeit der Behalter dient eine mittlere Bruchfallhohe, ein Mittelwert aus zehn 
Fallversuchen. 

Der erfindungsgemafle Behalter wird im folgenden anhand einer ledigiich als ein 
bevorzugtes Beispiel darstellenden Zeichnung (Fig. 1 ) naher erlautert. 

20 

Fig. 1 stellt einen Querschnitt durch einen rotationssymmetrischen Behalter (eine 
Wasserflasche) dar. Dieser hat ein Gewicht von 780g ± 1 5 g eine Hohe von ca. 
485 mm und einen Hals - Durchmesser von ca. 54,8 mm, Umfang ca. 855 mm. Er 
besteht aus verzweigtem Polycarbonat. Der Behalter faflt ein Volumen von 18,9 I 
25 (5 Gallon). 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Beispielen naher erlautert. 

Nach dem Extmsionsblasform-Verfahren wurde ein erfindungsgemaBer Behalter mit 
30 einer Maschine von Krupp-Kautex Maschinenbau GmbH, Bonn, Deutschland (Ex- 
truder: Schneckendurchmesser: 90 mm, wirksame Schneckenlange: 22D, Kopf: 3,51 
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Fifo, Schliefikraft: 300 kN, Zykluszeit: 31s bis 32 s, AusstoBzeit: 5,3 s bis 5,6 s) bei 
einer Massetemperatur von 260°C und einer Temperatur des Blasformwerkzeug von 
ca. 90°C gemaB Fig. 1 aus den verzweigten Bisphenol-A-Potycarbonaten (Beispiele 
1 bis 7, Tabelle 1 und Vergleichsbeispiele 1 bis 5, Tabelle 2) hergestellt. Diese Bis- 
5 phenol-A-Polycarbonate wurden nach dem Phasengrenzflachenverfahren hergestellt. 
Die verwendeten Kettenabbrecher und Verzweiger sind in Tabelle 1 und 2 darge- 
stellt. Der Verzweigergehalt lag bei alien Beispieien und Vergleichsbeispiele bei 0,30 
mol %. In den gleichen Tabellen sind die dazugehorigen MFR-Werte, die Schmelze- 
viskositat bei den Scherraten von 10 s" 1 und 1000 s" 1 bei einer Temperatur von 
10 260°C und die SV-Zahl (= Verzweigungszahl) angegeben. 

Der erfmdungsgemaBer Behalter wurde dem im vorliegenden Text beschriebenen 
Bruchfalltest unterzogen. 

15 Es wurden pro Behalter 10 Test durchgefuhrt und aus den zehn Messungen eine 
mittlere Bruchfallhohe ermittelt, die dem Durchschnittswert aus zehn Werten ent- 
spricht. 

Der in den Versuchen verwendete Behalter hatte die in Fig. ] dargestellte Gestalt. 

20 



WO 01/19892 



PCT/EP00/08471 



-21 - 

Tabelle 1 



Bei- 
spiel 


K P tt f» nn h h r o h r 


v erzweiger 


ivlr K 


Scherraten [ 
10 s" 1 


>ei 260°C 
1000s" 1 


SV-Zahl 


1 


Phenol 


IBK 


2,5 


6653 


953 


7,0 


2 


Phenol 


THPE 


2,7 


6414 


954 


6,7 


3 


p-tert.-Butylpheno! 


IBK 


2,8 


6616 


976 


6,6 


4 


p-tert.-Butylphenol 


THPE 


2,7 


6390 


996 


6,4 


5 


p-Cumylphenol 


IBK 


2,0 


7212 


980 


7,4 


6 


p-Cumylphenol 


THPE 


2,3 


6862 


1041 


6,6 


7 


Isooctylphenol 


IBK 


2,2 


6905 


968 


7,1 



5 Tabelle 2 



Ver- 
gleichs- 
beispiel 


Kettenabbrecher 


V erzweiger 


MFR 


Scherraten i 
I0s-l 


>ei 260°C 
lOOOs-l 


SV-Zahl 


1 


Phenol 


IBK 


3,2 


5220 


870 


6.0 


2 


Phenol 


THPE 


3,5 


4912 


847 


5,8 


3 


p-tert.-Butylphenol 


IBK 


3,7 


4876 


855 


5.7 


4 


p-tert.-Butylphenol 


THPE 


3,4 


4998 


841 


5,9 


5 


p-Cumylphenol 


THPE 


3,7 


4896 


874 


5,6 
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Ergebnisse der Bruchfalltests: 
Tabelle 3 



5 



Beispiel 


mittlere Bruchfallhdhe in m 


1 


2,8 


2 


2,9 


■5 


3,2 


4 


3,3 


5 


3,8 


6 


3,6 


7 


3,6 


Tabelle 4 


Vergleichs- 


mittlere Bruchfallhohe in m 


beispiel 




1 


1.5 


2 


1,7 


3 


2,1 


4 


2,3 


5 


2,2 



Die Beispiele zeigen die uberlegene Bruchfestigkeit der erfindungsgemaBen 
10 Behalter. 
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10 



25 



Patentanspruche 



Behalter aus verzweigtem Polycarbonat, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Polycarbonat bei 260°C und einer Scherrate von 10 s" 1 eine Schmelze- 
viskositat von 5500 bis 9000 Pas und bei 260°C und einer Scherrate von 
1000 s- 1 eine Schmelzeviskositat von 880 bis 1500 Pas hat und daB es einen 
MFR (Melt flow index) von 0,1 bis 3,0 gAlOmin hat. 

Behalter aus verzweigtem Polycarbonat gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der Herstellung des verzweigten Polycarbonates Phenol 
und/oder Alkylphenole und/oder Arylphenole eingesetzt werden. 



3. Behalter aus verzweigtem Polycarbonat gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der Herstellung des verzweigten Polycarbonates Phenol ein- 

15 gesetzt wird und daB das verzweigte Polycarbonat als Verzweiger 1,1,1 -Tris- 

(4-hydroxyphenyl)-ethan (THPE) und/oder 3 J-Bis-(3-methyl-4-hydroxy- 
phenyl)-2-oxo-2,3-dihydroindol (IBK, Isatinbiskresol) enthalt. 

4. Behalter aus verzweigtem Polycarbonat gemaB Anspruch L dadurch gekenn- 
20 zeichnet, daB bei der Herstellung des verzweigten Polycarbonates Alkyl- 
phenole und/oder Arylphenole eingesetzt werden und daB das verzweigte 
Polycarbonat als Verzweiger l,l,l-Tris-(4-hydroxyphenyi)-ethan (THPE) 
und/oder 3,3-Bis-(3-methyl-4-hydroxyphenyl)-2-oxo-2,3-dihydroindol (IBK, 
Isatinbiskresol) enthalt . 



Behalter aus verzweigtem Polycarbonat gemaB Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der Herstellung des verzweigten Polycarbonates als Aryl- 
phenol p-tert-Cumyiphenol eingesetzt wird. 
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Behalter aus verzweigtem Polycarbonat gemaB Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der Herstellung des verzweigten Polycarbonates als Aikyl- 
phenol p-tert-ButylphenoI oder Isooctylphenol eingesetzt wird. 

Behalter aus verzweigtem Polycarbonat gemaB einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekannzeichnet, daB das verzweigte Polycarbonat ein verzweigtes 
Homopolycarbonat auf Basis von Bisphenol A ist. 



8. Behalter gemaB einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
1 0 der Behalter ein Flussigkeitsbehalter ist. 

9. Behalter gemaB einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Behalter eine Wasserflasche ist. 

15 10- Herstellung von Behaltern gemaB einem der Anspruche 1 bis 9 nach dem 

S pritzblas verfahren. 

11. Herstellung von Behaltern gemaB einem der Anspruche I bis 9 nach dem 
Extrusionsblasverfahren. 

20 

12. Verwendung von Behaltern gemaB einem der Anspruche 1 bis 9 zur Ver- 
packung, zur Lagerung oder zum Transport von Flussigkeiten, von Fest- 
stoffen oder von Gasen. 



13. Verzweigtes Polycarbonat, dadurch gekennzeichnet, daB das Polycarbonat bei 
260°C und einer Scherrate von 10s" 1 eine Schmelzeviskositat von 5500 bis 
9000 Pas und bei 260°C und einer Scherrate von 1000 s" 1 eine Schmelze- 
viskositat von 880 bis 1500 Pas hat und daB es einen MFR (Melt flow index) 
von 0, 1 bis 3,0 g/1 Omin hat. 
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Verzweigtes Polycarbonat gemaB Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
bei der Hersteilung des verzweigten Polycarbonates Phenol und/oder Alkyi- 
phenole und/oder Arylphenole eingesetzt werden 

Verzweigtes Polycarbonat gemaB Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dafi 
bei der Hersteilung des verzweigten Polycarbonates Phenol eingesetzt wird 
und daB das verzweigte Polycarbonat als Verzweiger l,l,l-Tris-(4-hydroxy- 
phenyl)-ethan (THPE) und/oder 3,3-Bis-(3-methyl-4-hydroxyphenyl)-2-oxo- 
2,3-dihydroindoI (IBK, Isatinbiskresoi) enthait. 

Verzweigtes Polycarbonat gemaB Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet daB 
bei der Hersteilung des verzweigten Polycarbonates Alkylphenole und/oder 
Arylphenole eingesetzt werden und daB das verzweigte Polycarbonat als Ver- 
zweiger l,l,l-Tris-(4-hydroxyphenyl)-ethan (THPE) und/oder 3,3-Bis-(3- 
methyl-4-hydroxyphenyl)-2-oxo-2,3-dihydroindoI (IBK, Isatinbiskresoi) 
enthait . 
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